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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
 Cílem bakalářské práce je návrh pásového dopravníku pro přepravu štěrku s 
dopravním výkonem 60 t.h-1, výškovým rozdílem 3 m a vzdáleností mezi osami bubnů 10 m. 
 Tato práce obsahuje také popis základních částí pásového dopravníku, funkční 
výpočet podle normy ČSN ISO 5048, návrh hlavních rozměrů dopravníku, pohonu a 
napínacího zařízení. 
 K práci je přiložena výkresová dokumentace. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
pásový dopravník, štěrk, dopravní pás, napínací zařízení, pohon, válečková stolice 
ABSTRACT 
 The aim of this work is to design belt conveyor to transport gravel with traffic 
performance 60 t
.
h
-1
, 3 meters height difference and the distance between the axes of the 
drums 10 m. 
 This work also contains a description of the basic parts of the conveyor, functional 
analysis according to ISO 5048 and the design of the main dimensions of the conveyor, 
conveyor drive and tensioning device. 
 The work is accompanied by drawings. 
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belt conveyor, gravel, conveyor belt, tensioning device, conveyor drive, roller mill 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 Tématem této bakalářské práce je návrh pásového dopravníku. Pásový dopravník je 
dnes nejrozšířenější prostředek pro dopravu sypkých i kusových materiálů na krátké a středně 
dlouhé vzdálenosti (do 5000 m [1]), jak ve vodorovném, tak šikmém směru. Práce obsahuje 
základní charakteristiku pásových dopravníků a jejich konstrukci, popis jednotlivých částí a 
funkční výpočet dopravníku pro dopravu 60 t.h-1 štěrku o převýšení 3 m. Vzdálenost mezi 
osami bubnů je 10 m. Práce dále zahrnuje konstrukční řešení napínacího zařízení včetně 
pevnostního výpočtu, návrh hnacího mechanismu a návrh nosné konstrukce dopravníku. 
K práci je přiložena výkresová dokumentace. 
 
Obr. 0.1 Pásový dopravník [6] 
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PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
 
 1 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
 Pásové dopravníky jsou zařízení určená ke kontinuální dopravě sypkých látek i 
kusového zboží a to převážně ve vodorovném, případně mírně šikmém směru. Dopravní pás 
přitom tvoří jak tažný, tak také nosný orgán pro přepravovaný materiál. [1] 
 
 Pásové dopravníky se dnes stavějí pro dopravované množství až 10000 m3.h-1 a 
dopravní vzdálenost, kterou lze překlenout jedním dopravníkem, může být podle tvaru terénu 
až 5000 m. Rychlost dopravního pásu může být až 10 m.s-1, normalizované šířky pásu jsou 
v rozmezí 400 až 2000 mm. [2] 
 
 Mezi výhody pásových dopravníků patří jednoduchá údržba, relativně malá spotřeba 
energie a možnost nakládky a vykládky za provozu a to v kterémkoliv místě. Mezi nevýhody 
patří omezení při šikmé dopravě (podle druhu dopravovaného materiálu bývá úhel stoupání 
hladkého pásu 12° až 23°) a při dopravě horkých materiálů. [1] 
  
 
1.1 ROZDĚLENÍ PÁSOVÝCH DOPRAVNÍKŮ DLE [1] 
 
1.1.1 PODLE TAŽNÉHO ELEMENTU (DOPRAVNÍHO PÁSU) 
- dopravníky s gumovým pásem nebo pásem z PVC 
- dopravníky s ocelovým pásem 
- dopravníky s celogumovým pásem 
- dopravníky s pásem z drátěného pletiva 
 
1.1.2 PODLE TVARU DOPRAVNÍKU 
- dopravníky vodorovné 
- dopravníky šikmé 
- dopravníky konvexní (přechod ze šikmého směru na vodorovný) 
- dopravníky konkávní (přechod z vodorovného směru na šikmý) 
- dopravníky kombinované (např. s dvojí změnou směru - kombinace konkávního a 
konvexního) 
 
1.1.3 PODLE PROVEDENÍ NOSNÉ KONSTRUKCE 
- dopravníky stabilní  -  ocelová konstrukce je pevně spojena se základem 
- dopravníky pojízdné a přenosné  - pro malé dopravní množství a malé dopravní 
délky 
- dopravníky přestavitelné - podobné jako stabilní - vysoké dopravní rychlosti, 
velké dopravní vzdálenosti, užití převážně v povrchových dolech 
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1.2 POPIS PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
1. Násypka 5.   Stěrač (čistič) pásu 
2. Nosná válečková stolice 6.   Vratné (podpěrné) válečky 
3. Dopravní pás 7.   Hnaný buben 
4. Hnací buben 8.   Napínací zařízení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 Schéma pásového dopravníku [1] 
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HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
 2 HLAVNÍ ČÁSTI PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
2.1 DOPRAVNÍ PÁS 
 Požadavky na dopravní pás jsou velmi vysoké. Jedná se zejména o vysokou odolnost 
proti opotřebení a vlivům působení dopravovaného materiálu, vysokou životnost, vysokou 
podélnou tuhost (malá prodloužení i při vysokém napětí v tahu), schopnost odolávat 
střídavému namáhání a malou hmotnost. [1] 
 Dopravní pásy se skládají zpravidla z nosných elementů, jako jsou textilní či ocelová 
vlákna. Ty tvoří kostru pásu, jenž je dále obklopena pryžovou matricí, umožňující samotnou 
přepravu materiálu a chránící nosnou kostru pásu proti abrazivním či chemickým účinkům 
dopravovaného materiálu. [1] 
 Pro použití na dopravník s relativně velkým spádem (větším, než je sypný úhel 
materiálu) se pás může opatřit tzv. lopatkami či žebry (obr. 2.1). Ty mohou mít buď rovný, 
nebo šípovitý profil. 
 Pásy jsou dodávány buď spojené (pro menší dopravníky), nebo nespojené - ty se 
spojují až namístě. Výhodou nespojených dopravních pásu je snazší montáž i demontáž a 
možnost případného zkrácení pásu.  
 
 
 
 
Obr. 2.1 Dopravní pás opatřený lopatkami [3] 
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2.1.1 SPOJOVÁNÍ DOPRAVNÍCH PÁSŮ 
 Pás může být spojen více druhy spojek. Pro ukázku byly vybrány spojky FLEXCO 
R2, R2S od firmy Gumex s.r.o. Tyto spojky mají následující parametry: 
 
- šíře spojky: 40 mm 
- materiál: pozinkovaná ocel (na objednávku i nerez) 
- pro osazení nutno použít speciální přípravek 
 
2.2 VÁLEČKOVÉ STOLICE 
 Válečkové stolice slouží k upevnění válečků, které jsou zde k vedení pásu. Válečky 
v horní větvi musí být umístěny s menšími roztečemi, protože zde pás nese dopravovaný 
materiál. Ve spodní větvi stačí válečků méně - pouze brání pásu v průhybu. 
Válečkové stolice mohou být: 
- jednoválečkové (obr. 2.3) 
- dvouválečkové (obr. 2.4) 
- tříválečkové (obr. 2.5) 
 
 
 
 
  
Obr. 2.2 Spojky FLEXCO R2, R2S [4] 
 
Obr. 2.3 Jednoválečková stolice [5] 
Obr. 2.4 Dvouválečková stolice [5] Obr. 2.5 Tříválečková stolice [5]  
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a) Bombírování - řemeslná technika tvarování plechu do nerozvinutelných, zejména dutých tvarů. [7] 
 Jednoválečkové stolice se používají zpravidla ve vratné větvi pásového dopravníku. 
V nosné větvi pásového dopravníku bývají použity při malých dopravních množstvích či 
v kusové přepravě. 
 Ostatní, tzv. korýtkové (víceválečkové) stolice slouží především k dopravě větších 
množství sypkého materiálu. Skládají se ze dvou, tří, či více válečků a jsou použity zásadně 
v nosné větvi dopravníku. Vnější válečky jsou skloněny vzhledem k horizontální rovině o 
20°, 30°, 35° případně i více. Zvětšení sklonu ovlivňuje zejména zvýšení příčného průřezu 
materiálu na pásu. [1] 
 
2.3 HNACÍ (HNANÝ) BUBEN 
 Bubny pásových dopravníků slouží k přenosu pohybu mezi motorem a pásem. Jsou 
buď lité, nebo svařované. Povrch pláště bývá rovný s kónickými konci, nebo mírně 
bombírována) pro lepší vedení pásu. Hnací bubny se většinou umisťují na přepadávací stranu 
dopravníku a musí zabezpečit přenos vysokých obvodových sil na pás. Proto bývá jejich 
povrch zpravidla pogumován a případně i opatřen vzorkem. [1] 
 Hnací buben může být opatřen vnitřním, nebo vnějším pohonem. Bubny s motorem 
uvnitř (elektrobubny) se používají zpravidla pro menší dopravníky, kde malý motor nemusí 
překonávat tak velké síly. Výhodou, oproti motoru s převodovkou mimo buben, je ochrana 
motoru proti nečistotám a kompaktnost pohonu, jeho rozměry.  
 Hnaný (vratný) buben neslouží k přenosu kroutícího momentu z pohonu na pás, ale 
k zachycení tahové síly pásu a jeho vedení, nebývá tudíž opatřen prvky pro zvětšení tření na 
stykových plochách, jako je např. pryžový potah. 
 
 
 
Obr. 2.6 Elektrobuben firmy Interroll [10] 
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2.4 STĚRAČ PÁSU 
 Z hlediska bezporuchového provozu pásových dopravníků má rozhodující význam 
čištění vlastního pásu od přilepeného materiálu. Zejména ve vratné větvi se po podpěrných 
válečcích odvaluje strana pásu, na které se před tím nacházel dopravovaný materiál. Zbytky 
materiálu, které ulpěly na pásu, se nalepují na válečky, tam zatvrdnou a způsobují sbíhání 
pásu do strany. [2] 
 Abychom tomu zabránili, opatříme dopravník tzv. stěračem pásu, který z pásu 
odstraňuje zbylé nečistoty. 
  
 
 
 
 
 
 
 
2.5 NÁSYPKA 
 Násypka slouží k usměrnění příchozího materiálu na pás dopravníku. Usnadňuje 
sypání materiálu na pás, materiál rovnoměrně rozkládá po celé šířce pásu. Dle potřeby mohou 
být pod násypkou válečkové stolice umístěny s menšími roztečemi [1], kvůli zvětšenému 
tlaku materiálu na pás.  
 Násypka je umístěna zpravidla kus za hnaným bubnem pásového dopravníku, kde je 
buď to napevno přivařena, nebo uchycena odnímatelně. Může mít spoustu tvarů, výstup z ní 
by však měl být obdélníkového průřezu kvůli již zmíněnému rozkladu materiálu na celou 
šířku pásu. Násypka může být také opatřena regulací objemového průtoku materiálu. 
 
Obr. 2.9 Násypka se šroubovým ovládáním množství [12] 
Obr. 2.7 Stěrač pásu [11]    Obr. 2.8 Schéma stěrače pásu [11] 
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2.6 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
 Napínací zařízení tvoří nedílnou část pásového dopravníku. Na něm závisí správné 
napnutí pásu – přenos požadované tažné síly, životnost pásu a hospodárnost celého zařízení. 
Podle druhu a způsobu vyvození napínací síly je lze dle [1] rozdělit na: 
- Tuhá napínací zařízení 
- Napínací zařízení se závažím 
- Pneumatická, elektrická či elektrohydraulická napínací zařízení 
2.6.1 TUHÁ NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
 Používají se zejména pro kratší dopravníky. Jako napínací buben se většinou používá 
vratný buben uložený na saních. Ten změnou své polohy vyvozuje napínací sílu pásu. Posuv 
bubnu se provádí buď napínákem s lanem, nebo napínacími šrouby (obr. 2.10). Napínání je 
nutno provádět po obou stranách pásu rovnoměrně tak, aby se vratný buben nedostal do šikmé 
polohy a nezpůsobil sbíhání pásu. [1] 
 
Obr. 2.10 Ukázka šroubového napínacího zařízení  
 
2.6.2 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ SE ZÁVAŽÍM 
 Použití převážně pro středně dlouhé pásové dopravníky. Výhodou tohoto napínání je 
konstantní napínací síla, bez ohledu na okamžité protažení pásu. [1] Nevýhodou je však nutný 
prostor pro pohyb závaží. Tento napínací systém se také příliš nehodí pro moc velké tahové 
síly v pásu – závaží by pak bylo příliš rozměrné. 
2.6.3 PNEUMATICKÁ, ELEKTRICKÁ A ELEKTROHYDRAULICKÁ NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
 Tyto systémy se používají pro nejdelší pásové dopravníky. Jsou schopny vyvodit 
největší tahovou sílu a dle potřeby ji automaticky regulovat. Nevýhodou však bezpochyby je 
cena takového zařízení, která je řádově vyšší než u ostatních. [1] 
BRNO 2013 
 
 
23 
 
NÁVRH PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
3 NÁVRH PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
3.1 FUNKČNÍ VÝPOČET DLE [13] 
3.1.1 ZADANÉ PARAMETRY 
 Hmotnostní výkon:  Qd  = 60000 kg
.
hod
-1 
 Délka dopravníku:  Ld  = 10 m 
 Výškový rozdíl:  Hd = 3 m 
 Přepravovaný mat.:  štěrk 
3.1.2 SKLON PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
'2717458,17
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3
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d
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3.1.3 DOPRAVNÍ RYCHLOST  
 Dle [1] zvolena dopravní rychlost pro dopravu štěrku vp = 1,25 m
.
s
-1
. 
3.1.4 SYPNÝ ÚHEL A SYPNÁ HMOTNOST MATERIÁLU 
 Dle [1] zvolena sypná hmotnost štěrku ρm = 1900 kg
.
m
-3
. 
 Dle [8] zvolen statický sypný úhel materiálu (štěrku) αm = 45°. 
3.1.5 VOLBA DOPRAVNÍHO PÁSU 
TEORETICKÝ PRŮŘEZ MATERIÁLU 
 
23
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pm
d
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m 10018,7
360025,11900
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TVAR LOŽNÉHO PROFILU, ŠÍŘKA PÁSU 
 Tvar ložného profilu je dán volbou válečkových stolic. Pro toto zadání zvoleny 
jednoválečkové válečkové stolice a pás opatřený tzv. vlnovcem, který zabraňuje sypkému 
materiálu padat z pásu. Vlnovec je vysokofrekvenčně přivařen na zvolený pás. 
 Dle [1] zvolena šířka pásu Bp = 400 mm. 
 Dle [9] zvolen pás Gumex EP 250/2 s následujícími parametry: 
 Tloušťka pásu   tp = 6,8 mm 
 Šířka pásu   Bp = 400 mm 
 Min. Ø bubnu   Dbmin = 200 mm 
 Hmotnost   mp = 3,7 kg
.
m
-2
 
 Pevnost pásu    Rmp = 250 N
.
mm
-1 
  
 
 
 Dle [20] zvolen vlnovec BK 22 – 55. 
 
Obr. 3.1 Dopravníkový pás Gumex EP 250/2  [9] 
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3.1.6 DOPRAVNÍ VÝKON A PRŮŘEZ NÁPLNĚ 
  
 
 
 
 
 
 
PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ 
 Závisí na využitelné ložné šířce pásu b, tvaru korýtka, tj. počtu a rozměrech válečků a 
jejich uspořádání a na tvaru vrchlíku průřezu náplně, jež je charakterizován dynamickým 
sypným úhlem materiálu ϴ. [13] 
a) Využitelná ložná šířka pásu  
mm310m31,0
05,04,09,005,09,0
p
pp
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 (3) 
b) Dynamický sypný úhel 
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m
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c) Plocha průřezu náplně 
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OBJEMOVÝ A HMOTNOSTNÍ DOPRAVNÍ VÝKON 
 V případě, že dopravovaný materiál je podáván na skloněnou část pásu, musí se zavést 
tzv. součinitel sklonu pásu kp. [13] Při idealizovaném chodu dopravníku se pak počítá s 
následujícími vztahy: 
a) Součinitel sklonu pásu  
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75,33cos1
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 (6) 
Obr. 3.2 Průřez náplně pásu [13] 
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b) Objemový dopravní výkon 
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c) Hmotnostní dopravní výkon 
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3.1.7 VOLBA VÁLEČKŮ  
Dle [14] zvoleny válečky pro horní i dolní větev 89x450 s rozměry v tab. 1. 
Válečky v dolní větvi jsou kvůli použitému vlnovci opatřeny pryžovými disky. 
 Tab. 1 Rozměry válečků 89x450 [14] 
Váleček 
L 
[mm] 
L1 
[mm] 
L2 
[mm] 
D 
[mm] 
d 
[mm] 
S 
[mm] 
X 
[mm] 
F 
[mm] 
mv 
[kg] 
89x450 450 460 480 89 20 16 30 10 5,3 
 
 
Obr. 3.3 Schéma válečku [14] 
3.1.8 POHYBOVÉ ODPORY PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 Celkový pohybový odpor pásového dopravníku sestává z jednotlivých odporů, které 
lze rozdělit do následujících pěti skupin [13] : 
- Hlavní odpory  FH 
- Vedlejší odpory  FN 
- Přídavné hlavní odpory  FS1 
- Přídavné vedlejší odpory  FS2 
- Odpor k překonání dopravní výšky  FSt 
 Těchto pět skupin zahrnuje všechny odpory překonávané pohonem pásového 
dopravníku při uvažování tření a sklonu trasy a rovněž urychlení dopravované hmoty na 
rychlost pásu v místě nakládání. [13] 
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HLAVNÍ ODPORY FH 
 Tyto odpory zahrnují rotační odpory válečků v horní a dolní větvi vznikající třením 
v ložiskách a těsnění válečků a odpory způsobené zamačkáváním válečků do pásu a 
opakovaným ohybem dopravního pásu s přepravovanou hmotou. [13] 
a) Globální součinitel tření  
Dle [13] zvolen globální součinitel tření  fg = 0,025. 
b) Hmotnost rotujících částí válečků vztažená na metr délky dopravníku 
Zvolen počet válečků v horní větvi nhv = 11 a počet válečků v dolní větvi ndv = 5. 
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(9) 
kde mvh je hmotnost hřídele válečku a hustota oceli ρo = 7800 kg
.
m
-3
. 
c) Hmotnost dopravního pásu vztažená na metr délky 
1
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ppb
mkg48,1
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d) Hmotnost dopravovaného materiálu vztažená na metr délky 
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e) Hlavní odpory  
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 kde tíhové zrychlení g = 9,81 m.s-2. 
VEDLEJŠÍ ODPORY FN 
 Tyto odpory zahrnují odpory tření a setrvačných sil při urychlování dopravované 
hmoty a odpor tření o boční stěny násypky v místě nakládání, odpor ložisek bubnu s výjimkou 
ložisek poháněcího bubnu a odpor ohybu pásu na bubnech. [13] 
a) Odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování 
   
N7,26
025,119001026,11
bA
3
p0pmvbA

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F
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 (13) 
 kde složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu vp0 = 0 m
.
s
-1
. 
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- Minimální urychlovací délka  
Dle [13] zvolen součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem μ1 = 0,6. 
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b) Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením v oblasti urychlování 
Dle [13] zvolen součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočnicemi μ2 = 0,6. 
Dle konstrukce zvolena šířka násypky bn = 0,3 m, délka násypky lb = 0,15 m. 
 
N05,6
3,0
2
025,1
15,081,919001026,116,0
2
f
2
2
23
2
n
2
p0p
bm
2
v2
f






 







 



F
b
vv
lgI
F

 (15) 
c) Odpor ohybu pásu na bubnech (pro pásy s textilními vložkami) 
Zvolen průměr vratného bubnu Dbv = 0,216 m > Dbmin. 
Zvolen možný tah v pásu na bubnu Fpm = 3000 N. 
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d) Odpor v ložiskách hnaného bubnu (hnací buben se neuvažuje) 
Zvolen možný průměr hřídele v ložisku dbv = 0,04 m. 
Zvolen možný vektorový součet tahů v pásu FT = 4000 N. 
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e) Vedlejší odpory 
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PŘÍDAVNÉ HLAVNÍ ODPORY FS1 
 Tyto odpory zahrnují odpor válečků vychýlených ve směru pohybu pásu a odpor tření 
o boční stěny násypky nebo bočního vedení, je-li po celé délce dopravníku. [13] Pro toto 
řešení je tedy FS1 = 0 N. 
PŘÍDAVNÉ VEDLEJŠÍ ODPORY FS2 
 Tyto odpory zahrnují odpor čističů pásu a bubnu, odpor tření o boční stěny násypky 
nebo bočního vedení, je-li pouze v části délky dopravníku a odpor shrnovačů dopravované 
hmoty z pásu. [13] 
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a) Odpor čističe pásu 
 Dle [13] zvolen tlak mezi čističem a pásem pc = 5
.
10
4
 N
.
m
-2
 a součinitel tření mezi 
 čističem pásu a pásem μ3 = 0,6. 
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 kde možná tloušťka stykové plochy stěrače s pásem tc = 0,01 m. 
b) Ostatní odpory se u tohohle řešení neobjevují - přídavné vedlejší odpory jsou tedy 
N120rS2  FF  (20) 
ODPOR K PŘEKONÁNÍ DOPRAVNÍ VÝŠKY FST 
 Tento odpor je způsoben zdviháním nebo klesáním dopravované hmoty u skloněných 
dopravníků. [13] Oproti ostatním odporům lze určit přesně, a to vztahem:  
N84,503
81,9312,17
ST
dgST


F
gHqF
 (21) 
3.1.9 VOLBA ELEKTROBUBNU A VRATNÉHO BUBNU 
 Obvodová hnací síla FU, potřebná na poháněcím bubnu pásového dopravníku, je dána 
součtem všech působících pohybových odporů. [13]  
a) Obvodová hnací síla 
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b) Potřebný výkon motoru elektrobubnu  
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 Dle [15] zvolen elektrobuben Interroll drum motor 216i s následujícími parametry: 
 Průměr bubnu         Deb = 216 mm  
 Jmenovitý výkon (včetně účinnosti)    PN = 1,1 kW 
 Jmenovitá obvodová rychlost       veb = 1,21 m
.
s
-1 
 Jmenovitý kroutící moment        MA = 94,6 N
.
m
  
 Maximální napnutí pásu        Fpmax = 19 kN  
 Dle [17] zvolen vratný buben Interroll 216i. 
c)  Skutečná obvodová rychlost pásu 
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d) Rozměry elektrobubnu a vratného bubnu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 kde ØA = 217,5 mm, ØB = 215,5 a délka SL = 450 mm. 
3.1.10 SÍLY V PÁSU 
 Tahové síly v pásu se mění po celé jeho délce. Jejich velikost závisí na trase pásového 
dopravníku, počtu a uspořádání poháněcích bubnů, charakteristikách hnacích a brzdných 
systémů, druhu uspořádání napínacích zařízení pásu, či případu zatížení dopravníku, tj. 
rozběhu, ustáleném provozu, brzdění a velikosti naplnění dopravníku. [13] 
Pro správný chod dopravníku je nezbytné, aby byly splněny dvě následující podmínky [13]: 
- Tahy v pásu musí být takové, aby v žádném případě nedocházelo k prokluzu mezi 
pásem a bubnem. 
- Tah v pásu musí být dostatečně velký, aby nedocházelo k příliš velkému průvěsu mezi 
válečkovými stolicemi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.5 Síly v pásu  
Obr. 3.4 Rozměry elektrobubnu [15] 
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PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA POHÁNĚCÍM BUBNU 
 Pro přenos obvodové síly, FU, z poháněcího bubnu na pás (obr. 3.4), je zapotřebí 
udržovat tahovou sílu, F2, ve sbíhající větvi na hodnotě, kterou lze vypočítat následujícím 
vztahem [13]: 
a) Maximální obvodová síla na poháněcím bubnu 
Dle [13] zvolen součinitel zahrnující skutečnost, že obvodová síla je při rozběhu 
zařízení větší, než při ustáleném chodu ξ = 1,5. 
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b) Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní (vratnou) větev 
Dle [13] zvolen součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem μ = 0,37. 
Úhel opásání poháněcího bubnu φ ≈ 180° = π rad. 
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OMEZENÍ PODLE PRŮVĚSU PÁSU 
Dle [13] zvolen největší dovolený průvěs pásu (h/a)adm = 0,015. 
a) Nejmenší tahová síla v pásu pro horní (nosnou) větev 
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kde největší rozteč válečkových stolic v horní větvi a0 = 0,909 m. 
b) Nejmenší tahová síla v pásu pro dolní (vratnou) větev 
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kde největší rozteč válečkových stolic v dolní větvi au = 2 m. 
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ZMĚNA TAHOVÝCH SIL A NEJVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA V PÁSU 
 Nejmenší potřebná tahová síla je dána schopností přenosu obvodové síly na 
poháněcím bubnu nebo dovoleným průvěsem pásu. Největší hodnota z takto stanovené 
potřebné tahové síly pro daný případ zatížení se obecně určuje pro všechny ostatní případy 
zatížení, i když není zapotřebí, protože normálně není účelné ani praktické používat různé 
napínací síly pro různé případy zatížení. [13] 
a) Největší tahová síla pro volbu a dimenzování pásu 
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3.1.11 PEVNOSTNÍ KONTROLA PÁSU 
 V kapitole 3.1.5 byl dle [9] zvolen pás Gumex EP 250/2 s pevností Rmp = 250 N
.
mm
-1  
a šířkou Bp = 400 mm. 
a) Únosnost pásu 
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b) Pevnostní kontrola pásu 
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3.1.12 PEVNOSTNÍ KONTROLA ELEKTROBUBNU A VRATNÉHO BUBNU 
 V kapitole 3.1.9 byl dle [15] zvolen elektrobuben Interroll drum motor 216i  
s maximálním dovoleným napnutím pásu  Fpmax = 19 kN, tedy: 
vyhovuje.bubenNavrženýN19000N5,2142
pmaxmin,21

 FFF
 (32) 
 Vratný buben má stejnou únosnost. 
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3.2 NÁVRH NAPÍNACÍHO ZAŘÍZENÍ 
 Pro relativně malé pásové dopravníky se obvykle používají tuhá napínací zařízení [1]. 
Pro toto zadání bylo také zvoleno tuhé napínací zařízení, respektive napínání pásu šroubem. 
Vratný buben je uložen na saních a potřebná napínací síla je vyvozena tlakem ve dvou 
šroubech. Ty musí být navrženy s ohledem na působící tlak, stejně tak jako na možný vzpěr. 
3.2.1 SILOVÉ PŮSOBENÍ NA VRATNÉM BUBNU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SÍLA F2 A JEJÍ SLOŽKY 
a) Síla ve sbíhající větvi, F2 
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1
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1
2
37,0max2
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b) Normálová složka sílyF2 
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c) Tečná složka sílyF2 
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Obr. 3.6 Silové působení na vratném bubnu 
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TÍHA BUBNU A JEJÍ SLOŽKY 
a) Tíha vratného bubnu 
Dle [17] je hmotnost vratného bubnu  mvb = 21 kg. 
N206
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vbvbg
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b) Normálová složka tíhové síly 
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c) Tečná složka tíhové síly 
   
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3.2.2 NÁVRH NAPÍNACÍCH ŠROUBŮ 
 Na napínací šrouby působí součet všech tečných sil a tečných složek sil. To je síla F1, 
tečná složka síly F2 a tečná složka tíhové síly. Kolmé složky sil zachytí saně, ve kterých je 
uložen vratný buben pásového dopravníku. 
a) Síla působící na jeden šroub, zahrnující koef. bezpečnosti 
   
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 (39) 
 kde počet napínacích šroubů ns = 2 a koeficient bezpečnosti ksb = 2. 
b) Minimální průměr šroubů za předpokladu působení prostého tlaku 
Zvoleny šrouby pevnostní třídy 8.8, s metrickým závitem, které mají mez pevnosti 
materiálu Rms = 800 MPa a mez kluzu materiálu Res = 0,8
.
Rms  = 0,8
.
800 = 640 MPa. 
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(40) 
kde za dovolené napětí v tlaku pro materiál šroubů σsdov lze považovat mez kluzu 
materiálu, tedy Res. 
 
 
 
BRNO 2013 
 
 
34 
 
NÁVRH PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 
c) Minimální průměr šroubů za předpokladu vzniku vzpěru, výpočet dle Eulerra 
Zvolena pracovní délka šroubů lsp = 300 mm. 
Dle [16] je redukovaná délka prutu l0 = 2
.
lsp = 2
.
300 = 600 mm. 
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(41) 
kde modul pružnosti materiálu napínacích šroubů Em = 2,1
.
10
5
 MPa. 
VOLBA ŠROUBŮ 
 Dle [16] zvoleny šrouby M12x1,75 s nejmenším průměrem d3s = 9,853 mm. 
d) Kontrola štíhlosti šroubů: 
Dle [16] je mezní štíhlost materiálu λm = 100. 
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(42) 
3.2.3 KONTROLA SANÍ NA OTLAČENÍ 
 Na posuvné uložení vratného bubnu pásového dopravníku působí součet všech 
normálových složek sil. To je normálová složka síly F2 a normálová složka tíhové síly. Proto 
se provede kontrola na otlačení, respektive určení minimálního povrchu styčné plochy saní.  
Materiál saní je vyroben z nejměkčího materiálu -  ocel 11 373, kontrola je tedy provedena 
k tomuto materiálu. 
a) Normálová síla působící na saně, zahrnující koef. bezpečnosti 
   
N393
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sa
2ngnsbsa


F
FFkF
 (43) 
b) Minimální povrch stykové plochy saní 
Dle [18] zvoleno dovolené napětí na otlačení materiálu saní Psad = 100 MPa. 
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(44) 
Bylo možné využít výpočet dle Eulerra. 
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c) Dále se provede kontrola na otlačení mezi napínacími šrouby a saněmi. 
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kde průměr konce napínacích šroubů  d4s ≈ 9,8 mm. 
3.3 NÁVRH NOSNÉ KONSTRUKCE PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
 Pásový dopravník budou držet 2 U profily, na kterých budou přišroubovány válečkové 
stolice. V horní větvi je 10 válečkových stolic + jedna pomocná, ve spodní větvi 5. Výpočet 
počítá dopravník jakožto prut, uložený na dvou podporách. Pro zjednodušení je hmotnost 
všech šestnácti válečkových stolic, hmotnost pásu v horní i dolní větvi a hmotnost materiálu 
na pásu rozdělena do deseti osamělých sil v místech uchycení horních válečků.   
3.3.1 VOLBA NOSNÉHO PROFILU 
Dle [19] zvolena tyč průřezu U, válcovaná za tepla DIN 1026-1, U 100  
s hmotností mnp = 10,6 kg/m a průřezovým modulem v ohybu Wonp = 41,2 cm
3
. 
3.3.2 SÍLY PŮSOBÍCÍ NA KONSTRUKCI 
a) Tíha válečkových stolic včetně válečků 
Zvolena možná hmotnost válečkové stolice včetně válečku mvs = 8 kg. 
   
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511881,9
gvs
dvhvvsgvs
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F
nnmgF
 (46) 
kde počet válečků v horní větvi nhv = 11 a počet válečků v dolní větvi ndv = 5. 
b) Tíha pásu 
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gp
pppgp
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F
LBmgF
 (47) 
kde hmotnost pásu mp = 3,7 kg
.
m
-2
 , šířka pásu Bp = 0,4 m a délka pásu Lp = 20 m. 
c) Tíha dopravovaného materiálu 
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kde délka dopravníku Ld  = 10 m, hmotnostní výkon Im = 21,4 kg
.
s
-1
  
a rychlost pásu vp = 1,25 m
.
s
-1
. 
d) Tíha dvou U profilů 
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Saně otlačení vydrží. 
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e) Celková tíha, ve směru kolmém na dopravník 
   
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kde sklon dopravníku  δ  = 17,458°. 
 Tato celková síla, se rozloží do dvou stojen nesoucích konstrukci, můžeme tedy  
 uvažovat, že 
f) Reakce v podporách budou  
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g) Síla, působící na jednu válečkovou stolici 
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h) Tíha dvou U profilů vztažená na metr délky 
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Obr. 3.7 Nákres zjednodušené nosné konstrukce dopravníku  
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3.3.3 PRŮBĚH OHYBOVÉHO MOMENTU 
 Nosník je rozdělen na 11 úseků, na začátku každého z nich působí síla F1vs.  
 Každý úsek je dlouhý 0,909 m. 
a) Průběh ohybového momentu v n-tém úseku je pak: 
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gurno xaixF
x
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(54) 
kde rozteč válečkových stolic v horní větvi a0 = 0,909 m. 
 
Graf 1 - Průběh ohybového momentu 
b) Maximální ohybový moment 
 Maximální ohybový moment je v délce x = 5 m, tedy v úseku n = 6. 
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3.3.4 STANOVENÍ BEZPEČNOSTI NOSNÝCH PROFILŮ VŮČI MEZI KLUZU 
a) Maximální napětí v ohybu, působící na nosný profil 
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b) Bezpečnost nosných profilů vůči mezi kluzu 
Dle [19] je materiál U profilů ocel S235JR s mezí kluzu Renp = 235 MPa. 
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ZÁVĚR  
 Cílem této bakalářské práce je navrhnout pásový dopravník splňující zadané 
parametry. 
 Práce začíná popisem pásových dopravníků jako celku, jejich rozdělením a 
stanovením základních částí pásového dopravníku. Ve druhé části práce je provedena jejich 
rešerše. 
 Třetí část bakalářské práce se zabývá návrhem pásového dopravníku. Je proveden 
funkční výpočet zahrnující volbu dopravního pásu, válečků a hnacího a hnaného bubnu, návrh 
napínacího zařízení a pevnostní výpočet nosné konstrukce dopravníku. 
 Válečky byly zvoleny 89x450 od firmy Transl, pás EP 250/2 od firmy Gumex. Jakožto 
pohonná jednotka byl zvolen elektrobubnen Interroll drum motor 216i. Jedná se o hnací 
buben s motorem zabudovaným uvnitř. Výhodou použití takového pohonu je jeho 
kompaktnost a odolnost proti vnějším vlivům.  
 K napínání pásu slouží dva šrouby M12x1,75 s pracovní délkou 300 mm, které byly 
zkontrolovány na vzpěr.  Dále byly zkontrolovány saně na otlačení od šroubů a navržen jejich 
minimální styčný povrch v posuvném uložení. 
 Nosnou konstrukci tvoří dvě tyče průřezu U, válcované za tepla -  DIN 1026-1, U 100. 
Ty byly zjednodušeným výpočtem zkontrolovány na ohyb, přičemž bezpečnost k mezi kluzu 
v nejnebezpečnějším místě byla 2,9. Výpočet byl ověřen v programu MITCalc v příloze I, 
přičemž vyšlo najevo, že by se zjednodušená konstrukce příliš prohýbala. V příloze II je proto 
proveden výpočet s výztuhami stojen a s reálnou délkou nosných profilů, kdy vyšel 
maximální průhyb pouze 4,7 mm a bezpečnost k mezi kluzu 9,9.                                          .
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Qd [kg
.
hod
-1
] hmotnostní výkon dopravníku 
(h/a)adm [-] největší dovolený průvěs pásu 
a0 [m] rozteč válečkových stolic v horní větvi 
au [m] rozteč válečkových stolic v dolní větvi 
bn [m] šířka násypky 
bp [mm] využitelná ložná šířka pásu 
Bp  [mm] šířka pásu 
d3s [mm] minimální průměr napínacích šroubů 
d4s [mm] průměr konce napínacích šroubů  
Dbmin [mm] minimální průměr bubnu pro pás 
dbv [m] průměr hřídele v ložisku vratného bubnu 
Dbv [m] průměr vratného bubnu 
Dhb [mm] průměr hnacího bubnu 
Em [MPa] modul pružnosti materiálu napínacích šroubů 
F1 [N] síla v horní (nosné) větvi pásu 
F1, min [N] nejmenší tahová síla v pásu pro horní (nosnou) větev 
F1s [N] síla působící na jeden šroub, zahrnující koef. bezpečnosti 
F1vs [N] síla působící na jednu válečkovou stolici 
F2 [N] síla v dolní (sbíhající, vratné) větvi pásu 
F2, min [N] nejmenší tahová síla v pásu pro dolní (vratnou) větev 
F2n [N] normálová složka síly f2 
F2t [N] tečná složka síly f2 
FA, FB [N] reakce v podporách nosné konstrukce 
FbA [N] odpory setrvačných sil v místě nakládání a v oblasti urychlování 
Ff [N] 
odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením v oblasti  
urychlování    
fg [-] globální součinitel tření 
Fgc [N] celková tíha, působící ve směru kolmém na dopravník 
Fgm [N] tíha dopravovaného materiálu 
Fgn [N] normálová složka tíhy vratného bubnu 
Fgp [N] tíha dopravního pásu 
Fgt [N] tečná složka tíhy vratného bubnu 
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Fgu [N] tíha obou U profilů 
Fgvs [N] tíha válečkových stolic včetně válečků 
FH [N] hlavní odpory 
Fkre [N] síla, při které začne docházet ke vzpěru 
Fl [N] odpor ohybu pásu na bubnech 
Fmax [N] největší tahová síla pro volbu a dimenzování bubnu 
FN [N] vedlejší odpory 
Fpm [N] možný tah v pásu 
Fpmax [kN] maximální napnutí pásu pro elektrobuben 
Fr [N] odpor čističe pásu 
FS1 [N] přídavné hlavní odpory 
FS2 [N] přídavné vedlejší odpory 
Fsa [N] normálová síla působící na saně, zahrnující koef. bezpečnosti 
FSt [N] odpor k překonání dopravní výšky 
Ft [N] odpor v ložiskách hnaného bubnu 
FT [N] možný vektorový součet tahů v pásu 
Fu [N] obvodová hnací síla 
Fu, max [N] maximální obvodová síla na poháněcím bubnu 
Fup [N] únosnost pásu 
Fvbg [N] tíha vratného bubnu 
g [m
.
s
-2
] tíhové zrychlení 
Hd [m] výškový rozdíl mezi bubny dopravníku 
Im [kg
.
s
-1
] hmotnostní dopravní výkon 
Iv [m
3.
s
-1
] objemový dopravní výkon 
Ix [mm
4
] kvadratický moment průřezu napínacích šroubů 
kk [-] bezpečnost nosných profilů vůči mezi kluzu 
kp [-] součinitel sklonu pásu 
ksb [-] koeficient bezpečnosti 
l0 [mm] redukovaná délka napínacích šroubů 
lb [m] délka násypky 
lbmin [m] minimální urychlovací délka 
Ld [m] délka dopravníku 
lsp [mm] pracovní délka napínacích šroubů 
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MA [N
.
m] jmenovitý kroutící moment elektrobubnu 
mnp [kg] hmotnost nosného profilu 
Mo(n) [N
.
m] ohybový moment v n-tém úseku 
Momax [N
.
m] maximální ohybový moment na nosné konstrukci 
mp [kg
.
m
-2
] hmotnost pásu 
mv [kg] hmotnost válečku 
mvb [kg] hmotnost vratného bubnu 
mvh [kg] hmotnost hřídele válečku 
mvs [kg] hmotnost válečkové stolice včetně válečku 
ndv [-] počet válečků v dolní větvi 
nhv [-] počet válečků v horní větvi 
ns [-] počet napínacích šroubů 
pc [N
.
m
-2
] tlak mezi čističem pásu a pásem 
Peb [kW] potřebný výkon motoru elektrobubnu 
PN [kW] jmenovitý výkon elektrobubnu 
Psad [MPa] dovolené napětí na otlačení materiálu saní 
Pss [MPa] napětí na otlačení mezi napínacími šrouby a saněmi 
qb [kg
.
m
-1
] hmotnost dopravního pásu, vztažená na metr délky 
qg [kg
.
m
-1
] hmotnost dopravovaného mat. vztažená na metr délky dopravníku 
qgur [N
.
m
-1
] tíha obou U profilů, vztažená na metr jejich délky 
qr [kg
.
m
-1
] hmotnost rotujících částí válečků vztažená na metr délky dopravníku 
Renp [MPa] mez kluzu materiálu nosných profilů 
Res [MPa] mez kluzu materiálu napínacích šroubů 
Rmp [N
.
mm
-1 
] pevnost pásu 
Rms [MPa] mez pevnosti materiálu napínacích šroubů 
Sm [mm
2
] plocha průřezu náplně 
Ss [mm
2
] minimální průřez napínacích šroubů 
Ssa [mm
2
] minimální povrch stykové plochy saní 
ST [m
2
] teoretický průřez materiálu 
tc [m] tloušťka stykové plochy stěrače s pásem 
tp [mm] síla pásu 
veb [m
.
s
-1
] jmenovitá obvodová rychlost elektrobubnu  
vp [m
.
s
-1
] dopravní rychlost – rychlost pásu 
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vp0 [m
.
s
-1
] složka rychlosti dopravované hmoty ve směru pohybu pásu   
vps [m
.
s
-1
] skutečná obvodová rychlost pásu 
Wonp [cm
3
] průřezový modul v ohybu nosného profilu 
x [m] vzdálenost od okraje dopravníku k místu počítaného momentu 
αm [°] statický sypný úhel materiálu 
δ [°] sklon dopravníku 
ϴm [°] dynamický sypný úhel materiálu 
λm [-] mezní štíhlost napínacích šroubů 
λs [-] štíhlost napínacích šroubů 
μ [-] součinitel tření mezi poháněcím bubnem a pásem 
μ1 [-] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a pásem 
μ2 [-] součinitel tření mezi dopravovaným materiálem a bočnicemi 
μ3 [-] součinitel tření mezi  čističem pásu a pásem 
ξ [-] 
součinitel zahrnující skutečnost, že obvodová síla je při rozběhu zařízení  
větší, než při ustáleném chodu 
ρm [kg
.
m
-3
] sypná hmotnost materiálu 
ρo [kg
.
m
-3
] hustota oceli 
σonp [MPa] napětí v ohybu, působící na nosnou konstrukci 
σsdov [MPa] dovolené napětí v tlaku pro materiál napínacích šroubů 
φ [rad] úhel opásání poháněcího bubnu 
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